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Mit dem Einzug moderner Informationstechnologien in den Bibliotheksbereich ver-
drängten nicht nur Personalcomputer die klassische Schreibmaschine und ersetzten 
damit sukzessive den bewährten Zettelkatalog durch den im Web ubiquitär beziehba-
ren und mittels Verfügbarkeitsanzeige stets aktuelleren Online-Katalog (OPAC ). Seit 
Beginn des neuen Milleniums ist für den deutschsprachigen Raum der noch zögerliche 
und vereinzelte Einsatz der automatischen Identifi zierungstechnologie (Auto-ID ) Ra-
dio Frequency Identifi cation, kurz RFID , zu registrieren.
In Bälde könnte diese Technologie eine ähnlich durchgreifende substituierende Wir-
kung entfalten wie die Computerisierung des bibliothekarischen Alltags. Vermag 
es doch diese eine auf Radiowellen aufsetzende Technologie, alles das teilweise sogar 
kunden freundlicher umzusetzen, was bislang mit dem Auto-ID-System Strich- bzw. 
Barcode und dem elektromagnetischen Sicherungssystem (EM -Streifen im Nieder-
frequenzbereich) seit vielen Jahren verknüpft war. Leichte Bedienbarkeit von Do-it-
yourself-Geräten zur Ausleihe und Rückgabe, die Stapelverbuchung, automatisierte 
Rückgabe- und Sortiersysteme im 24/7-Betrieb , Verortung, Identifi zierung der un-
berechtigt durch eine Schleuse aus der Bibliothek getragenen Medien etc. sind einige 
Stichworte, die das weite Feld der diversen Einsatzmöglichkeiten dieser Technologie 
umreißen. Noch zu entwickelnde Anwendungsfelder wie die Indoor-Verortung , die 
RFID -gestützte Revision des Bestandes, die Wiederbeschreibung der RFID -Etiketten 
zur Förderung der Langlebigkeit sind dabei noch gar nicht berücksichtigt.
Die Aussicht, die Bibliotheksarbeit mit äußerst praktikablen Auto matisierungen zu 
unterstützen, Routinearbeiten und damit Personal ressourcen zu sparen, führt nahezu 
zwangsläufi g zur Entscheidung für die Funktechnik und damit für ein geschlossenes 
RFID -System.
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Ist die grundsätzliche Entscheidung gefallen, ist zu klären, wievielen Komponenten 
welchen Anbieters der Vorzug zu geben ist und welcher Vorlauf zum Etikettieren der 
Medien notwendig sein wird. Vor allem aber ist die räumliche Situation, in die das ge-
schlossene RFID -System eingebettet sein wird, unter Berücksichtigung der Ausstrah-
lung und der Wirkung der elektromagnetischen Wellen zu klären.
Auf den ersten Blick drängt sich der Eindruck auf, hinsichtlich der elektro magnetischen 
Wellen könne man RFID mit anderen bekannten Funkwellen frequenzen und den da-
mit verknüpften Parametern, Funktionen und Ansprüchen vergleichen. Man denke 
an die durch den Äther ‚wabernden‘ Radiowellen des Rundfunks, den an vielen Orten 
ermöglichten Mobilfunkdienst oder den Einsatz des globalen Positionsbestimmungs-
systems (GPS ), weiterhin an die in vielen Bibliotheken mittlerweile verfügbaren draht-
losen Netzwerke wie Access Points /Hot Spots und das Wireless Local Area Network 
(WLAN ).
Dieser erste, große Ähnlichkeit suggerierende Eindruck täuscht über einen besonders 
wichtigen Punkt hinweg, dass nämlich ein ganz wesentlicher Unterschied zu den hier 
angeführten Beispielen darin besteht, dass nur Teilbereiche, nicht umschlossene Zellen 
eines Innenraumes mit RFID ausgeleuchtet werden sollen. Liegt der Primat der Funk-
wellentechnik darin, die darüber transportierten Informationen möglichst in jedem 
Erdenwinkel empfangen zu können, liegt im Falle von RFID die hohe Kunst darin, 
möglichst exakt den über elektromagnetische Wellen detektierbaren Raum zu defi nie-
ren.
Man stelle sich vor, die in einer Reihe anstehenden Bibliothekskunden vor einem 
Selbstverbuchungsgerät bekämen sämtlich ihre Medien über das Benutzer konto des-
jenigen ausgeliehen, der das Gerät zur Selbstausleihe gerade bedient. Oder die Aus-
strahlung der RFID -Schleuse bezieht das nahestehende Bücher regal oder eine nahe-
gelegene Sitzgruppe in der Bibliothek mit ein und alarmiert beständig, weil für diese 
Medien noch keine Ausleihverbuchung durchgeführt wurde. Alle diese Szenarien sind 
bereits vorgekommen, und entsprechend viele Anekdoten ließen sich über den kei-
neswegs fehlerfreien Betrieb mit RFID erzählen. Eine große Herausforderung sowohl 
bei der Implementierung als auch im Betrieb von RFID -Systemen in vorhandene oder 
noch zu errichtende Baustrukturen besteht kurzum darin, das elektro magnetische Feld 
optimal auszurichten, damit es einerseits der intendierten Aufgabe gerecht wird, ande-
rerseits jedoch auch nicht über das angestrebte Ziel hinausschießt.
Im Allgemeinen geht man oft stillschweigend davon aus, dass ein im Gebäude einge-
setztes Funksystem die Anpassungslast zu tragen hat und nicht der Bau mit seinen un-
verrückbaren Teilen. Dies wird deutlich am Beispiel des extensiven Nachrüstens mit 
einer ausreichenden Zahl von Access Points und Hotspots für den WLAN-Empfang, 
obwohl energiesparendere und strahlungs ärmere Netzwerke von WLAN-Sendern rea-
lisierbar wären, würde man die Innenraumgestaltung als Variable und nicht als unver-
änderlich betrachten.
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Anders als die Bauakustik genießt funktechnisches Wissen bislang keinen hohen Stel-
lenwert in der Bauphysik. Gleichwohl können einige Kenntnisse der Bauakustik auf 
Eigenschaften elektromagnetischer Wellen übertragen werden, sieht man von Unter-
schieden wie dem Frequenzbereich oder dem Umstand ab, dass elektromagnetische 
Wellen im Gegensatz zu Schallwellen nicht abhängig von einem Übertragungsmedium 
wie der Luft zu betrachten sind.
Richtlinien zum hochfrequenten Bauen , wie man u. a. Störungen bei den Erkennungs-
algorhythmen durch ungünstige Platzierung entsprechender Komponenten vermeiden 
kann, bzw. bauliche Anforderungen für den Einsatz von RFID können bislang als ein 
Desiderat bezeichnet werden; dem Autoren team liegen jedenfalls keine Publikationen 
zu diesem Aspekt vor. Einzig die Installationshinweise für einzelne Geräte durch die 
Hersteller und die hier verwendete Application-Note von FEIG Electronic (ID ISC.
LR2000), die uns freund licherweise am 16. Januar 2009 von Wolfgang Meißner, 
Senior Development Engineer dieser Firma, zur Verfügung gestellt wurde, liefern 
Ansatz punkte.
Allen bekannten Beispielen von mehreren hundert Bibliotheken, welche RFID -Syste-
me zu dem genannten Zweck seit den Anfängen Ende der 1990er Jahre in Singapur und 
den USA im Einsatz haben, ist gemein, mit künstlich erzeugten elektromagnetischen 
Wellen der Frequenz von 13,56 MHz zu arbeiten. Die Wellenlänge λ beträgt 22,1 m.
In diesem Kapitel werden ausschließlich baulich relevante Sender/Antennen-Einhei-
ten bzw. RFID -Reader mit festem Aufstellungsort behandelt, nicht dagegen passive 
Objekte wie die RFID -Transponder, die Tags bzw. Etiketten, welche erst durch Span-
nungsinduzierung zum Senden von Informationen angeregt werden, oder auch die 
mobilen Lesegeräte, die direkt an Bücherregalen angesetzt werden. Anmerkungen zu 
Parametern wie der optimalen Ausrichtung der interagierenden Objekte (Medium und 
mobiles Lesegerät), Geschwindigkeiten, einzuhaltende Abstände und die zu berück-
sichtigende Materialkunde (z. B. in Bezug auf Metallregale) würden hier den Rahmen 
einer Bibliotheksbau spezifi schen Betrachtung sprengen. Gleichfalls werden wir nicht 
auf andere Beschreibungsebenen eingehen, wie z. B. den Flächenbedarf, oder auf die 
durch Mediensortierung entstehenden akustischen Aspekte.
Inseln kontinuierlicher elektromagnetischer Ausstrahlung sind das nähere Umfeld der 
Selbstverbuchungsgeräte im Benutzungsbereich , die mit RFID -Lesern ausgestatteten 
Personalarbeitsplätze im back und front offi ce, weiterhin die mit einem RFID -Gate be-
setzten Ein- und Ausgänge und die automatische Buchrückgabestation mit anschlie-
ßender Sortieranlage .
Das Gate , welches sich in seiner Form nicht von denen zur Auslesung der Magnet-
streifen unterscheidet, wird von mindestens zwei aufrecht stehenden, mannshohen 
Platten gebildet, in denen Antennenschleifen untergebracht sind. Die Durchgangs-
breite zwischen den beiden Seitenteilen wird häufi g mit 90 cm angegeben, womit für 
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einen barrierefreien Zugang gesorgt ist. Unabhängig von Typ (Mid Range- oder Long 
Range-Leser) und Hersteller darf jedoch die lichte Breite von 1 m in aller Regel nicht 
überschritten werden. Bei Abweichungen davon ist nicht mehr gewährleistet, dass alle 
durchgetragenen und mit RFID -Tags versehenen Medien erkannt werden. Einfl uss-
größen sind neben der lichten Breite auch der Metallisierungs grad des Mediums, die 
Anzahl an gleichzeitig hindurchgetragenen Medien und natürlich die Zeitdauer beim 
Durchschreiten des Gates . Der Kompromiss ginge bei größeren Durch gangs breiten in 
Richtung Verminderung der Lesegeschwindigkeit. Eine Gewähr, nahezu alle durchge-
tragenen Medien zu erfassen, bestünde damit aber nicht mehr.
Das zwischen den Seitenteilen erzeugte elektromagnetische Feld breitet sich glockenar-
tig mit abnehmender Feldstärke um beide Teile des Gates aus, auch wenn der Brenn-
punkt selbstverständlich zwischen beiden Begrenzungen liegt. Diese Ausweitung des 
Feldes kann je nach Ausrichtung der Antennen und leistungsabhängigen Einstellung 
der Anlage zwischen 1 bis 8 Watt über 1 m hinausgehen. Mit anderen Worten: Der 
elektromagnetisch erfasste Raum ist – immer auch in Abhängigkeit vom Transponder-
typ – größer als an den Selbstverbuchungsstationen oder den entsprechend ausgerüs-
teten Personal arbeitsplätzen .
Dieses messbare Ambiente kann durch elektrisch leitbare Materialien in der Nähe stark 
manipuliert werden. Unmittelbar an die RFID-Schleuse heranreichende metallische 
Geländer, Handläufe, Tische, Regale, Verspannungen und andere Metallträger vergrö-
ßern den detektierbaren Raum teils um ein Mehrfaches. Aus diesem Grunde sind Min-
destabstände, in der Regel von mindestens 0,5 m, einzuhalten, wenn man dieses Maß 
überhaupt pauschalisieren kann, damit Aufzüge, Rolltreppen und die genannten Mö-
bel und Installationen keinen Einfl uss auf die elektromagnetisch durchwirkte Raum-
zelle des RFID-Gates ausüben. Zu diesen Einfl ussgrößen gehören selbstverständlich 
auch im Fußboden untergebrachte Starkstromleitungen, die in dem Fall abgeschirmt 
werden müssen, und auch Bewehrungen oder angrenzende RFID -Systeme im gleichen 
Frequenzbereich wie nahegelegene Selbstverbuchungsautomaten . Bei gegenphasiger 
Überlagerung würde es zu einer Auslöschung des Feldes kommen, bei gleichphasiger 
dagegen zu einer Verstärkung des Feldes. Teilweise können laut der Application-Note 
von FEIG Electronic deswegen Mindestabstände von bis zu 8 m erforderlich sein. Im 
Detail sind dabei allerdings immer mögliche Maßnahmen der geerdeten Abschirmung 
zu berücksichtigen, mit denen die Distanzen teils deutlich verringert werden können. 
Weitere Störquellen in der Nähe eines RFID-Gates können auch Leuchtstoffröhren 
sein, Bildschirmröhren, die sog. Common-Mode-Störungen durch andere elektrische 
Geräte usw.
Einen besonderen Stellenwert nehmen lineare Strukturen von elektrisch leitenden Ob-
jekten ein. Sollten solche Strukturen anzutreffen sein, muss zur Resonanzvermeidung 
darauf geachtet werden, dass deren Ausmaße nicht mit der Wellenlänge (22 m), der 
Hälfte (11 m) bzw. einem Viertel (5,5 m) davon übereinstimmen. Ansonsten ist zu be-
fürchten, dass sie vom System als Scheinantennen genutzt werden und es damit in sei-
nen Parametern stark verändern.
Im Gegensatz dazu dämpfen großfl ächige metallische Teile wie verspiegelte Glasschei-
ben, aber auch Fußboden beläge mit elektrisch leitenden Partikeln (Vorsicht auch bei 
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Estrich mit metallischen Anteilen!) sowie dichte Bewehrungen mit Maschenweiten 
kleiner einem Achtel der Wellenlänge (kleiner ca. 2,5 m) die Ausbreitung.
Von einigen Firmen werden so genannte Hybrid Gates angeboten. Damit wird ver-
sucht, die jeweiligen Vorteile von RFID -Etikett einerseits und EM -Streifen andererseits 
in einem Gerät zu vereinigen. Die im EM -Verfahren verwendeten schmalen und la-
tenten Streifen nutzen magnetische Felder im Niederfrequenzbereich (10 Hz bis ca. 
20 kHz), wodurch sie hervorragend zur Sicherung von metallhaltigen Waren geeignet 
sind. Das RFID -System aber zeigt gerade gegenüber metallischen Trägern wie DVDs 
und CDs oder einem metallischen Buchumschlag (man denke an den Einband des 
Guinness-Buchs der Rekorde) große bis unüberwindbare Schwächen. Im Gegenzug 
agieren 3D-Gates unabhängiger von der Ausrichtung des RFID-Etiketts als Magnet-
streifen, und zudem liegt eine höhere Erkennungsrate bei den RFID-Gates vor. Für die-
se Hybridgates gelten ähnliche Werte bzgl. der Abstände zu leitenden, störenden Kom-
ponenten wie für das reine RFID-Gate .
Die Mid-Range-Leser mit Ausgangsleistungen von ca. 1 W sollten im abgeschirmten 
Modus von den Gates mindestens 2 m entfernt aufgestellt werden. Die Reichweite kann 
bis zu 1 m gehen, und das bedeutet, dass umliegende Medien, die mit einem RFID -
Etikett bestückt sind, ebenfalls erfasst werden können. Unmittelbar daneben platzierte 
Bücherwagen, andere Bücherstapel auf dem gleichen Tisch oder Vorrichtungen unter-
halb des Verbuchungstresens verbieten sich daher.
Gemäß dem Grundsatz, dass one size does not fi t all, soll dieser Beitrag im Besonderen 
für die komplexe Einbindung von RFID -Systemen in vorhandene oder noch zu errich-
tende Baustrukturen sensibilisieren. Damit kann nicht nur für einen störungsfreien 
und reibungsfreien Ablauf gemäß einer zügigen Ren ta bilisierung der Investitionen ge-
sorgt, sondern es können auch kostenintensive Nach besserungen vermieden werden. 
Ganz im Gegensatz zu anderen Funk wellen besteht die große Herausforderung bei der 
Justierung von RFID -Geräten darin, den elektromagnetisch zu kontrollierenden Raum 
nicht auf die gesamte Bibliothek bezogen, sondern möglichst auf die Geräte verengt 
zu wissen. Und dieser Überwachungsslot sollte wiederum durch Störungen in seiner 
qualitativen Ausprägung möglichst wenig fremdbeeinfl usst werden. Alle exakten Be-
messungen zu den Richtcharakteristiken, Refl exions-, Resonanz-, Absorptions-, Inter-
aktionseigenschaften bedürfen der professio nellen Expertise, d. h. die frühzeitige Ein-
bindung von Fachplanern ist unabdingbar.
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